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@) Einrichtung zur optischen Datenubertragung 

dj) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur optischen 
Datenubertragung mit einer Uchtquelle (2), deren Licht (1) 
im Sender auf einen Retroreflektor (3) trifft, nnit einem 
optischen iS/lodulator (6), der vor dem Retroreflektor (3) 
angeordnet ist und das reflektierte Licht (4) gemaft den zu 
ubertragenden Daten moduliert, urnJ mIt einem Fotodetektor 
(5) und einer Auswerteschaltung (10 bzw. 11) im Empfinger. 
die mit dem empfangenen Licht (4) etn Signal (12) erzeugen. 
das den empfangenen Daten entspricht 
Die Erfindung wird angewandt in mobilen Bedtengeraten 
und Fernsprechetnrichtungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht stch auf eine Einrichtung zur 
optischen Dateniibertragung gem^D dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 5 

Aus dem Aufsatz ^'Dateniibertragung mit Infrarot- 
licht" von Wilfried Kugler, verdffentlicht in der Zeit- 
schrift "Elektronik** 1988. Heft 24. Seiten 82 bis 90. ist 
eine Einrichtung zur optischen DatenQbertragung mit 
einem Sender und einem Empf^nger bekannt. Der Sen- to 
der umfaBt im wesentlichen eine Hchtemittierende Di- 
ode (LED) und eine Ansteuerschaltung, welche die LED 
derart ansteuert. daB sie moduliertes, den zu Qbertra- 
genden Daten entsprechendes Licht emittiert Im Emp- 
f singer ist eine Fotodiode mit einer Auswerteschaltung is 
angeordnet, die aus dem empfangenen Licht ein den 
Daten entsprechendes Signal erzeugt. Zur Unterdruk- 
kung der Stdreinfitisse bzw. zur Reduzierung des StQr- 
abstandes wird ein trSgergebundenes Modulationsver- 
fahren verwendet Typische Anwendungsbeispiele fQr 20 
derartige Einrichtungen sind mobile Betriebsmittel. wie 
flexible Transportsysteme. Hochregalstapler. transpor- 
table Terminals oder Rechnersysteme auf rotierenden 
Maschinenachsen im industrielten Bereich, aber auch 
Fernbedienungen von Audio- oder Videogeraten, Gara- 25 
gentoren und Beleuchtungsinstallationen im Konsum- 
bereich. Nachteilig ist dabei, daB die Lichtquelle im mo- 
bilen Sender angeordnet ist und somit die zur Lichter- 
zeugung benotlgte elektrische Energie von einem im 
Sender befindlichen Energiespeicher bereitgestellt wer- 30 
den muB. Gerade im mobilen Sender aber ist das Ge- 
wicht des Energiespeichers storend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zur optischen DatenUbertragung zu schaffen, 
wobei der Sender sich durch einen geringen Energiebe- 35 
darf aus7.eichnet und mit einem kleineren» bei Verwen- 
dung von Solarzetlen sogar ohne Energiespeicher aus- 
kommt. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist die neue Einrich- 
tung der eingangs genannten Art die im kennzeichnen- 40 
den Teil des Anspruchs 1 genannten Merkmale auf. Vor- 
teilhafte AusfOhrungsformen der Erfindung sind in den 
AnsprUchen 2 bis f 0 angegeben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB im Sender kein 
oder nur ein kleiner Energiespeicher erforderlich ist, 45 
und ermoglicht damit die Realisierung von Sendern in 
kleiner. leichter und handlicher Bauform. Derartige Ein- 
richtungen zur optischen Datentibertragung kdnnen 
vortcilhaft in der Kommunikation zwischen Rechnersy- 
stemen und EingabegerSten, z. B. einer Tastatur oder 50 
einer Maus. eingesetzt werden. Die Erfindung erschlieBt 
aber auch neue Anwendungsmdglichkeiten in den Be- 
reichen: Zugangs- und BerechtigungskontroUe mittels. 
Ausweis-, Scheck-. Kredit- oder Chip-Karte. elektroni- 
sche SchlieBsysteme und drahtlose Fernsprecheinrich- 55 
tungen fiir den privaten oder dffentlichen Einsatz. Da 
die Abstrahlung des Lichts keine Modulation in der 
Lichtquelle erfordert muB die Erzeugung von Licht 
oder Infrarotstrahlung nicht notwendigerweise mit Lu- 
mineszenzdioden erfolgen. sondern es lassen sich hier eo 
auch andere Strahlungsquellen. wie z. B. GlQh- oder Ha- 
logenlampen, gegebenenfalls mit vorgeschalteter Pro- 
jektionsoptik und Farbfilter. einsetzen. Aufgrund der 
hdheren Strahlungsleistung sind damit grofiere Entfer- 
nungen QberbrOckbar. Die Modulation des abgestrahl- es 
ten Lichts und der Einsatz einer Lumineszenzdiode sind 
jedoch sinnvoll fiir Anwendungen, die eine erhohte 
Stdrsicherheit erfordern. Durch die Verwendung eines 
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Hologramms, das die Eigenschaften eines Retroreflek- 
tors nachbildet, wird erreichi, daB sich die Sendeeinheit 
in einer flachen Bauform in eine Ausweis-, Scheck-, Kre- 
dit- oder Chip-Karte integrieren laBt. Ein weiterer Vor- 
teil ist hier. daB die Karte nicht durch einen Magnet- 
streifenleser geschoben oder von einem Lesegerat ein- 
gezogen werden muB. Das Lesen der Kartendaten er- 
foigt berOhrungslos. wobei die retroreflektierende Sen- 
deeinheit in Richtung EmpfMnger bzw. Strahlungsquelle 
ausgerichtet werden muB. Bei kOrzerer Distanz kann 
diesc Strahlungsquelle auch die zum Betrieb der Sende- 
einheit erforderliche elektrische Energie liefem, wenn 
die Karte mit einer Solarzelie besttickt ist In elektroni- 
schen SchlieBsystemen wird ein in der SchlQsselelektro- 
nik enthaltener eiektronischer Code abgefragt und auf 
diese Weise die Zugangsberechtigung durch eine in der 
zu offnenden TQr, z. B. eines PKWs, untergebrachte 
SchloBelektronik ermittelL Die optische DatenQbertra- 
gung zwischen SchlBssel und SchloBelektronik kann 
auch hier mit Hilfe eines reflektierenden Senders statt- 
frnden, wobei die Lichtquelle die fur die Schlusseielek- 
tronik erforderliche Energie liefert Bei Verwendung 
schnellschaltender ferroelektrischer Fllissigkristalle zur 
Modulation des Lichts, die als solche aus dem Aufsatz 
''Ferroelektrische Fliissigkristalle** von Barbara Want- 
zen, verdffentlicht in "MAGAZIN NEUE WERKSTOF- 
FE*' 3/91, Seiten 6 und 7, bekannt sind, kann eine fiir die 
meisten Anwendungsfalle hinreichende Datenubertra- 
gungsgeschwindigkeit erreicht werden. da die Schaltzei- 
ten dieser ferroelektrischen Fliissigkristalle wesentlich 
kQrzer als eine Miilisekunde sind. 

Anhand der Zeichnungen, in denen AusfQhrungsbei- 
spiele der Erfindung dargestellt sind, werden im folgen- 
den die Erfindung sowie Ausgestaltungen und Vorteite 
naher erlauteit. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur opti- 
schen Dateniibertragung, 
Fig. 2a einen Retroreflektor mit Glaskugeln, 
Rg. 2b einen Retroreflektor mit Trtpelprismenraster. 
Fig. 2c einen Retroreflektor mit Linsenraster und 
Rg* 3 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur bidi- 
rektionalen optischen Dateniibertragung. 

Das Blockschaltbild in Rg. 1 zeigt den prinzipiellen 
Aufbau einer Einrichtung zur optischen Dateniibertra- 
gung mit retroreflektierendem Sender. Licht- oder hi- 
frarotstrahlen 1, welche als Obertragungsmedium d^e- 
nen, werden auf der Empfdngerseite von einer Licht- 
quelle 2 erzeugt und in Richtung Sender emittieru Die 
auf den Sender treffenden Lichts trahlen 1 werden dort 
von einem Retroreflektor 3 als Lichtstrahlen 4 ann&- 
hernd in die gleiche Richtung, also zum Empfanger hin, 
zunickreflektiert Wegen des nicht idealen Verhaltens 
des Retroreflektors 3 treffen die Lichtstrahlen 4 nicht 
nur auf die Lichtquelle 2, sondern gelangen auch in de- 
ren nahere Umgebung, wo sich ein Fotodetektor 5 be- 
findet. An den Retroreflektor 3 ist ein optischer Modu- 
lator 6 gekoppelt, der dafQr sorgt, daB das reflektierte 
Licht 4 gemaB den zu iibertragenden Daten moduliert 
wird. Die Ansteuerung des optischen Modulators 6 er- 
folgt aber eine Einheit zur Dateneingabe bzw. -codie- 
rung 7 sowie einen elektrischen Modulator mit Treiber 
8 zur Erzeugung eines Ansteuersignals 9. In entspre- 
chender Weise sind dem Fotodetektor 5 ein Vorverstar- 
ker 10 und ein Demodulator 11 nachgeschaltet, die als 
Auswerteschaltung ein den Daten entsprechendes Si- 
gnal 12 liefern. Die dabei angewandten Modulationsver- 
fahren, wie z. B. Puls-Pausen-Modulation (PPM), Ampli- 
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tude-Shift-Keying (ASK), Frequency-Shift-Keying 
(FSK) Oder Phase-Shift-Keying (PSK), kdnnen den be- 
kannten Einrichtungen fQr die Infrarot-Datenubertra- 
gung entsprechen. Ftir die optische Modulation im opti- 
schen Modulator 6 eignen sich Effekte der Elektrooptik, 5 
die elektrisch gesteuerte Anderungen der optischen Ei- 
genschaften bewirken. Hierzu gehdren z. B. Absorption, 
Transmission, Streuung und Ablenkung von Licht sowie 
Variation der Brechzahl und Drehung der Polarisations- 
richiung. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von FlOs- 10 
sigkristailzellen, die in ihrer Funktion und ihrem Aufbau 
den als solchen bekannten FlOssigkristall- Displays far 
transmittiertes Lichi entsprechen. Diese zeichnen sich 
durch einen auBerst geringen Energiebedarf aus. so daB 
bei Verwendung einer Solarzelle im Sender auf einen 15 
Energiespeicher verzichtet werden kann. Dagegen ist 
im Empfanger, der das Licht als Medium zur Daten- 
Obertragung liefert. eine Stromversorgung O erforder- 
lich. Zur Erhohung der Storsicherheil kann die Strom- 
versorgung 113 zusatzlich einen Modulator enthalten» 20 
mit dessen Hilfe das von der Lichtquelle 2 abgestrahlte 
Licht t in bestimmten Anwendungsfailen modulierbar 
ist. Aufgrund seiner geringen Verlustlelstung kann der 
erfindungsgemaBe reflektierende Sender besonders 
vorteilhaft in Fernbedienungen oder Fernsteuerungen 25 
eingesetzt werden. In diesen Fallen genOgt eine kleine 
Solarzelle fur die Stromversorgung, wie sie auch in Ta- 
schenrechnern gebrauchlich ist, und auf die bisher Qbli- 
che Batterie kann verzichtet werden. Eine weitere Mog- 
lichkeit besteht in der Nutzung der beim Bedienen von 30 
z. B. piezoelektrischen Eingabeelementen bzw. Tasten 
freiwerdenden elektrischen Energie. 

Der Retroreflektor 3 und der optische Modulator 6 
kdnnen entsprechend den IFig. 2a, 2b und 2c aufgebaut 
sein. 33 

In Fflg. 2a ist ein Retroreflektor dargestellt, der im 
wescntlichen aus sehr kleinen Glaskugeln 14 und einer 
spie^elnden Folic 115 besteht. Dabei sind die Glaskugeln 
114 derart vor der spiegelnden Folic 15 angeordnet, daB 
ankommende Lichtstrahlen ^S nahezu parallel zu reflek- 40 
tierten Lichtstrahlen 17 verlaufen. Ein optischer Modu- 
lator 1)8 ist im Lichtweg vor dem Retroreflektor ange- 
ordnei. 

Der Retroreflektor in Fig. 2b ist als Tripelprismenra- 
ster ausgefuhrt. Die Kanten 19 der Tripelprismen sind 45 
rechtwinklig zueinander angeordnet, so daB auch hier 
ankommende Lichtstrahlen 20 nahezu in der gleichen 
Richtung reflektiert werden und als parallel verlaufende 
Lichtstrahlen 211 abgehen. Wiederum ist ein optischer 
Modulator 22 vor dem Retroreflektor angeordnet. 50 

Die Retroreflexton. d. h. ParallelitSt zwischen einfal- 
lenden und reflektierten Lichtstrahlen 23 bzw. 24. laBt 
sich, wie in FSg. 2c dargestellt auch mit einer einzelnen 
Linse 25 oder einer Anordnung mehrerer derartiger 
Linsen erreichen, die sich im Abstand der Brennweite 55 
vor einer spiegelnden Schicht 26 befmden. In diesem 
Fall kann sich ein optischer Modulator 27 entweder vor 
dem Retroreflektor oder, wie dargestellt. zwischen der 
spiegelnden Schicht 26 und den Linsen 25 befmden. 

Der mechanische Aufbau von Retroreflektoren laBt 60 
sich vereinfachen durch den Einsatz von Hologrammen, 
welche die optischen Eigenschaften der Retroreflekto- 
ren nachbilden. 

Ein einfacher, mechanisch arbeitender Sender, der 
ohne Stromversorgung auskommt, ist realisierbar durch 65 
einen retroreflektierenden Streifen. vor dem ein in 
Transmission arbeitender Codestreifen. z. B. mit Bal- 
ken-Code. manuell vorbeigeschoben wird. Dabei kann 
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es zur Erhahung der Stdrsicherheit sinnvoll sein, das 
empfangerseitig abgestrahlte Licht vorher mit einer 
Trfigerfrequenz zu modulieren. 

Fng. 3 zeigt das Blockschaltbild einer Einrichtung zur 
bidirektionalen optischen DatenObertragung, die z. B. 
bei Fernsprecheinrichtungen far den Privatbereich, 
aber auch f Or dffentliche Benutzung Anwendung finden 
kann. Vorteilhaft wird im stationaren Teil der Anlage 
eine lichtemittierende Diode 28 angeordnet, wahrend 
der mobile Teil einen Sender mit einem Retroreflektor 
29 enthUlt Damit wird erreicht, daB fQr die optische 
DatenObertragung in beiden Richtungen nur eine Strah- 
lungsquelle auf der stationaren Seite der Fernsprechein- 
richtung erforderlich ist Zur Realisierung der beiden 
Sprachubertragungsrichtungen werden jeweils ein Ana- 
log- Digital-Umsetzer 30 bzw. 311 zur Wandiung des 
Analogsignals 32 bzw. 33 in seine Digitaldarstellung so- 
wie ein Modulator 34 bzw. 35 zur Ansteuerung der phy- 
sikalischen Obertragungselemente 23 und 29, ein Foto- 
detektor 36 bzw. 37, ein Demodulator 38 bzw. 39 sowie 
ein Digital-Analog-Umsetzer 40 bzw. 41 zur Erzeugung 
von Analogsignalen 42 bzw. 43 bendtigt, welche die 
Qbertragene Sprache reprasentieren. Die Obertragung 
vom stationaren zum mobilen Teil erfolgt durch Aus- 
senden von mit den Daten moduliertem Licht 44 durch 
die Leuchtdiode 28, das von dem Fotodetektor 36 im 
mobilen Teil empfangen wird. Gleichzeitig trifft ein Teil 
45 der Strahlung auf den retroreflektierenden Sender 
29, der die Strahlung entsprechend der in der anderen 
Richtung zu ubertragenden Information zusatzlich mo- 
duliert und als Lichtstrahl 46 zu dem Fotodetektor 37 im 
stationaren Teil reflektiert Da im mobilen Teil keine 
Lichtenergie erzeugt wird, ist sein Energiebedarf sehr 
gering. 

Patentansprtiche 

1. Einrichtung zur optischen DatenObertragung 
zwischen einem Sender und einem Empfanger mit 

— einer Lichtquelle (2), 

— Mittein (6) zur Modulation des Lichts (4) 
entsprechend den zu Ubertragenden Daten im 
Sender. 

— einem Fotodetektor (5) zum Empfang des 
modulierten Lichts (4) im Empfanger und mit 

— einer dem Fotodetektor nachgeschalteten 
Ausweneeinrichtung (10, H H). durch die ein den 
Daten entsprechendes Signal (12) erzeugbar 
ist, 

dadaBircOn gelkeininizeiclhunett* 

— daB die Lichtquelle (2) nicht im Sender an- 
geordnet ist 

— daB der Sender einen Reflektor (3) enthalt 
der einen Teil (4) des von der auBerhalb des 
Senders angeordneten Lichtquelle (2) emittier- 
ten Lichts (11) zum Fotodetektor (5) reflektiert 
und 

— daB zur Modulation des Lichts im Sender 
ein elektrooptisches Element (6) angeordnet 
ist das entsprechend den zu ubertragenden 
Daten eine optische Eigenschaft verandert. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet 

— daB die veranderliche optische Eigenschaft 
des elektrooptischen Elements (6) die Absorp- 
tion, Transmission, Streuung, Ablenkung, Bre- 
chung Oder Drehung der Polarisationsrichtung 
des Lichts ist 
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3. Bnrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB die Lichtquelle (2) im Empfanger ange- 
ordnet ist und 

— daB der Reflektor (3) ein Retroreflektor ist. 5 
der ankommende Lichtstrahlen (1) nahezu in 
sich seibst zurQckwirft 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, 

_ daB das elektrooptische Element (6) eine 10 
FlQssigkristallzelle und die ver&nderliche opti- 
sche Eigenschaft ihrTransmissionsfaktor ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadundi gekenn- 
zeichnet, 

— dafl die FlQssigkristallzeile (6) ferroelektri- 15 
sche Materialien enthdit und schnellschaltend 
ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB der Retroreflektor (3) eine mit kugel- 20 
fdrmigen Linsen (14) bedeckte Spiegelfolie 
(15) ist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB der Retroreflektor (3) ein Tripelpris- 25 
menraster ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB der Retroreflektor eine mit Linsen (25) 
versehene Spiegelfolie (26) ist, wobei sich die 30 
Linsen (25) im Abstand der Brennweite von 
der Spiegelfolie (26) befindea 

9. Einrichtung nach einem der AnsprOche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. 

— daB der Retroreflektor (3) ein Hologramm 35 
ist das die Eigenschaften eines Retroreflektors 
nachbildet. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 

— daB zur bidirektionaien optischen Oaten* 40 
Qbertragung die Lichtquelle (2S) im Empfan- 
ger weitere Mittel (34) . ?.!r Modulation dcs 
Lichts (44» 45) entsprechet^u den vom Empfan- 
ger zum Sender zu ubertragenden Daten ent- 
hait und 45 

— daB der Sender einen weiteren Fotodetek- 
tor (36) mit einer weiteren Auswerteeinrich- 
tung (38, 40) aufweist, durch die aufgrund des 
empfangenen Lichts (44) ein den Daten ent- 
sprechendes Signal (42) erzeugbar ist so 
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